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Blatteinstallwlnkolrogolanordnung f Ur alnan Windturboganarator 

Die Blatteinsteltwinkelregelanordnung fur einen Windturfao- 
generator Itefert 6in optfmales Leistungs- Oder Drehmoment- 
bezugssignal. das. wenn die Betriebsbedingungen es recht- 
fertigen, nicht durch die Nenndreh moment- Oder Nennlei- 
stungswerte der verschiedenen Turbogeneratorteile begrenzt 
wird. Das Bezugsstgnal gibt die maximale Blattelnstellwinkel 
fur dan sicheren Betrieb der Windturbine an. Bne Integral- 
oder Nacheilkompensationsschaltung (75) fOr einen verbes- 
serten Ubergangs- und Dauerbetrieb kann benutzt werden. 

(31 50 824) 




CO 
Ui 

O 



BUNDESDRUCKEREI BERUN 06.82 230031/609 



2ug«lassene VertreUu voi dom turopuischeri Palnnlanil 
Professional representatives before the European Pattfnl Office* 

Erhardtstrasse 12. D-8000 f^^unchen 5 



3150824 



Patenlanwalte Menges & Prahl. Erhardtstr. 12, D- 8000 r\/lunchen 5 



Dipl. Ing.Rotf IVIenges 
Dipl.-Chem. Dr. Hors! Prahl 

Telelon (089J 26 3847 
Telex 529 set BlPATd 
Telegramm BIPAT Munchen 



Ihr Zeichen/Your rt;f. 
Unser Zeichen/Our ref. 
Datum/Dale 



U 768 

22. 12. 1981 



United Technologies Corporation 
Hartford, Connecticut 06101, V.St.A. 



Patentanspriiche : 



iy Blatteinstellwinkelregelanordnung fiir einen Windturbo- 
generator mit einem Rotor mit Verstellbiattern , der einen 
elektrischen Generator uber ein Getriebe antreibt, mit 
einer Einrichtung (37) , die ein Windgeschwindigkeitssig- 
^^■^ ^"^W^ liefert, das die mittlere gegenwartige Windge- 
schwindigkeit angibt, und mit einer Signalverarbeitungseinrich- 
tung (15, 20, 25), die auf das Windgeschwindigke its sig- 
nal anspricht, um ein Iieistungsbezugssignal zu liefern, 
das den gewiinschten Blatteinstellwinkel angibt, bei dem 
der Windturbogenerator Wind mit der durch das Windgeschwin- 
digkeitssignal angegebenen Geschwindigkeit aushMlt, gekenn- 
zeichnet durch: 

eine Einrichtung (47) , die ein Turbulenzfaktor signal lie- 
fert, das den Grad angibt, bis zu dem die gegenwartige 
Augenblickswindgeschwindigkeit die gegenwSrtige mittlere 
Windgeschwindigkeit ubersteigen kann; und 

wobei die Signalverarbeitungseinrichtung (25) auf das Tur- 
bulenzfaktorsignal anspricht, um ein Getriebebelastbar- 
keitssignal als Funktion des Windgeschwindigkeit ssignals 
und des Turbulenzfaktorsignals zu liefern, das den gewiinsch- 
ten Blatteinstellwinkel fUr den Rotor zum sicheren Antrei- 
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ben des Getriebes bei maximalen wahrscheinlichen Windge- 
schwindigkeiten, die durch das Windgeschwindigkeitssig- 
nal und das Turbulenzfak tor signal angegeben warden, angibt, wo- 
bei die Signalverarbeitungseinrichtung (2 0) weiter auf 
das Windgeschwindigkeitssignal hin ein Blattbelastbariceits- 
signal als Funktion des Windgeschwindigkeits signals lie- 
fert, das den gewUnschten Blatteinstellwinkel flir den Ro- 
tor zum sicheren Arbeiten bei den Windgeschwindigkeiten 
angibt, die durch das Windgeschwindigkeits- und das Tur- 
bulenzfaktor signal angegeben werden, und wobei die Sig- 
nalverarbeitungseinrichtung (15) das Leistungsbezugssig- 
nal liefert, das den gewiinschten Blatteinstellwinkel als 
Funktion eines unter dem Blattbelastbarkeitssignal und 
dem Getriebebelastbarkeitssignal ausgewUhlten Signals 
angibt, um ein Leistungsbezugs signal zu liefern, das den 
graBten zulSssigen Blatteinstellwinkel fiir den sicheren 
Betrieb des Rotors und des Getriebes angibt. 

2, Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch: 
eine Generatorzustandseinrichtung (27, 28) zura Lief em 
eines Zustandssignals , das die gegenwSrtige Gr6fie eines 
verilndorbaron Parameters angibt, der die Belastbarkel t 
des elektrischen Generators beeinfluBt; und 
wobei die Signalverarbeitungseinrichtung (15) auf das Zu- 
standssignal hin ein Genera torbelastbarkeits signal lie- 
fert, das den gewiinschten Blatteinstellwinkel fur den Ro- 
tor zum sicheren Antreiben des Generators angibt, und das 
Leistungsbezugssignal als Funktion eines unter dem Blatt- 
belastbarkeitssignal, dem Getriebebelastbarkeitssignal 
und dem Generatorbelastbarkeitssignal ausgewahlten Signals , 
um ein Leistungsbezugssignal zu liefern, das den groBten 
Blatteinstellwinkel angibt, der fUr den sicheren Betrieb 
des Rotors, des Getriebes und des Generators zulassig ist . 
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3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Generatorzustandseinrichtunq (27) das Zustands- 
signal liefer fc, das die GeneratorumgebungstempGratur an- 
gibt.- 

4. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Generatorzustandseinrichtung (28) das Zustands- 
signal liefert, das den Generatorausgangsleistungsf aktor 
an gib t. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Generatorzustandseinrichtung (27) ein zweites Zu- 
standssignal liefert^ das die Generatorumgebungstempera- 
tur angibt, und daB die Signalverarbeitungseinrichtung 
eine Einrichtung enthSlt zum Liefern des Generatorbelast- 
barkeitssignals auf die kombinierten Zustandssignale hin. 

6. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , 

daB die Signalverarbeitungseinrichtung das Leistungsbezugs- 
signal als ein Signal liefert, das unter 

A) einem Integralsignal als Funktion des Zeitintegrals der 
Differenz zwischen einem der Belastbarkeitssiqnnlc und dom 
Leistungsbezugssignal und 

B) einem weiteren der Belastbarkeitssignale 
ausgewahlt worden ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Signalverarbeitungseinrichtung (15, 75) das Inte- 
gralsignal als das Zeitintegral der Differenz zwischen 

T) einem der Belastbarkeitssignale und 
2) der Summe 

a) des Leistungsbezugssignals und 

b) eines begrenzten Teils oberha3.b des Schwel- 
lenwertes der Differenz zwischen 
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(i) dem Integrals ignal und 

(ii) dem Leistungsbezugssignal 
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Blatteinstellwinkelregelanordnung fiir einen Windturbogene- 

rator 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Blatteinstellwinkel- 
regelanordnung filr Windturbogeneratoren mit horizontaler 
Achse und betrifft insbesondere Windturbogeneratoren, die 
mehrere im Einstellwinkel verstellbare Blatter mit Fliigel- 
profil haben, welche an einem Rotor befestigt sind, der 
einen Synchrongenerator Uber ein Getriebe antreibt. 

Moderne groBe Windturbogeneratoren mit horizontaler Achse 
haben im allgemeinen mehrere im Einstellwinkel verstell- 
bare Blatter (im folgenden als Verstellbiatter bezeichnet) , 
die an einem Rotor befestigt sind, der einen Synchrongene- 
rator Uber ein Getriebe antreibt. Das Getriebe tXbersetzt 
die Drehzahl der Hauptturbinenwelle auf die Drehzahl, die 
fiir den Synchronbetrieb des Generators erforderlich ist. 




3150824 

Die Blatter, das Getriebe und der Generator sind nur mit 
einem begrenzten Eingangsdrehmoment oder einer begrenzten 
Eingangsleistung belastbar. Daher werden bei der Regelung 
von solchen modernen groBen Wxndturbogeneratoren , wie sie 
beispielsweise in der US-PS 4 193 005 beschrieben sind, 
zum Schutz der Turb inenb latter , der Blattbef estigungen, 
des Getriebesr des Generators und anderer Anlagenteile 
die durch die Blatter aufgefangene Windenergie oder Lei- 
stung und das sich ergebende Drehmoment , das auf die 
nauptturbogeneratorwelle ausgetibt wird, durch Verstellen 
des Blatteinstellwinkels der Prof ilblHtter der Windturbi- 
ne auf sichere Werte begrenzt. FUr diese Begrenzung der 
Leistungs- und Drehmomenttibertragung innerhalb des Wind-^ 
turbogenerators mufl der Blatteinstellwinkelregelanordnung 
deshalb ein Signal geliefert werden oder diese muB selbst 
ein Signal erzeugen, das die maximale Leistungs- oder 
Drehmomentbelastbarkeit der oben erwMhnten Turbogenerator- 
teile angibt. GemSB der vorerwahnten US-PS 4 193 005 wird 
ein seiches gewiinschtes Drehmoment signal, das auch als 
Drehmomentbezugssignal bezeichnet wird, aus einem Dreh- 
moment- Oder Funktionsgenerator 144 erhalten, in welchem 
numerische Werte des Nenndrehmoments in AbhSngigkeit von 
der Windgeschwindigkeit gespeichert sind, wodurch eine 
Windgeschwindigkeitseingabe in den Funktionsgenerator be- 
wirkt, dafi dieser ein entsprechendes Drehmomentbezugssig- 
nal abgibt. 

Die Bezugsdrehmomentwerte, die in dem Signalgenerator 144 
gespeichert sind, werden bislang auf der Basis der Nenn- 
daten der TurbinenblStter , des Generators und des Getrie- 
bes bestimmt, wobei die Bestimmung dieser Nenndaten auf 
dem Betrieb dieser Anlagenteile unter elektrischer Bela- 
stung und klimatischen Bedingungen, die insgesamt 
HC^lilocJit far die iiiaximale I^j^tungs- oder Drehmomentubertragung 
sind, basiert. Der Funktionsgenerator 144 begrenzt daher 
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das Bezugsleistungs- oder -drehmoment signal und deshalb 
die Genera torausgangsleistung auf einen Wert, der unter 
relativ schlechten Betriebsbedingungen sicher ist, selbst 
wenn die tatsSchlichen Betriebsbedingungen fiir die maxl- 
male Leistungs- oder Drehmomenttlbertragung durch die Blat- 
ter, das Getriebe und den Generator und damit fur die ma- 
ximale elektrische Ausgangsleistung des Generators gunstig 
sind. 

Bei Windturbinenbiattern ist ermlttelt worden, daB die 
Blattspannungen bei der Nennwindgeschwindigkeit (der nied- 
rlgsten Windgeschwindigkelt , bei der die Nennl cji stung er- 
zeugt wird), bei der der Blatteinstellwinkel auf das Ein- 
fangen maximaler Energie eingestellt ist, am hochsten sind. 
Oberhalb der Nenngeschwindigkeit werden die Blatter im Ein- 
stellwinkel so verstellt, daB der Schub auf die Blatter ver- 
rlngert wird, woduroh wesentllche Windmengen von den Biat- 
tern "verstreut" werden.- Diese Blatteinstellwinkelverstel- 
lung bewirkt, daB die Blattspannungen gegenuber denjenigen 
verringert werden, die bei der Nenngeschwindigkeit vorhan- 
den sind. 

Die maximal zulSsslge elektrische Ausgangsleistung eines 
Synchrongenerators ist von Faktoren, wie dem lastseitigen 
Leistungsfaktor, und von dem KUhlvermttgen des Generators 
abhSngig, das seinerseits von der Umgebungs temper a tur und 
der Luftdichte (Hohe) abhMngig ist. Die Ausgangsleistung 
des Generators ist eine Funktion der Belastung und des Ein- 
gangsdrehmoments des Generators . Die maximal zulSssige elek- 
trische Ausgangsleistung des Generators steigt mlt zuneh- 
mendem lastseitigen Lelstungsf aktor und mlt steigendom KOh]- 
vermegen. An einem bestimmten Generatorauf stellungsort (H6he) 
und bei hohen lastseitigen Lelstungsf aktoren und/oder nie- 
drigen Umgebungstemperaturen kann daher der Generator bei 
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elnem hoheren als dem Nenneingangsdrehmoment des Rotors 
und deshalb rnlt hoherer als der elekitarischen Nennleistungs- 
abgabe an die Belastung betrieben werden. 

Im allgemeinen ist das Getriebe^ das in dem Windturboge- 
nerator benutzt wird,- ebenf alls fur eine Nenneingangsdreh- 
moinent- oder Nennbelastbarkeit bemessen. Das Eingangsdreh- 
moment des Cetriebes wird scinerselts durch das Ausgangs- 
drehmoment des Windturbinenrotors sowohl unter stationaron 
Bedingungen als auch unter bOigen Bedingungen bestimmt. Es 
ist ublich, die Nennbemessung von solchen Getrieben fiir 
ein gewisses stationSres Eingangsdrehmoment vorzunehmen, 
wobei das Getriebe so ausgelegt wird, dafi es groBere, ange- 
nSherte trans iente Drehmomente auf Grund von Boen aushalt. 
Solche transienten Drehmomente oder Obergangsdrehmomente 
werden im allgemeinen in der GroBenordnung von 140% Nenn- 
drehmoment angenommen. Es ist festgestellt worden, daB , 
wenn die Windboen, die tatsachlich auftreten, eine geringere 
GrdBe, Frequenz und Dauer als erwartet haben, das Getriebe 
im stationSren Zustand mit mehr als seinem Nenneingangs- 
drehmoment betrieben werden kann, wodurch sich eine elok- 
trische Ausgangsleistung des Generators ergibt, die groBer 
als die Nennausgangsleistung ist. 

Aus. obigen Darlegungen ergil>t sich, daB unter gewissen Be- 
dingungen , d.h. bei niedriger Umgebungs temper a tur , hohem 
Leistungsf aktor und niedrigem Windturbulenzf aktor und bei 
einer mittleren Windgeschwindigkeit oberhalb der Nennge- 
schwindigkeit , der Windturbogenerator bei hoheren als den 
Nennleistungen oder Nenndrehmomenten der Turbinenbla tter , 
des Getriebes oder des Generators, wie sie durch einen her- 
kommlichen Bezugssignalf unktionsgenerator geliefert werden, 
sicher betrieben werden kann. Beam Betrleb mit solchen Lei- 
stungs- Oder Drehmoraentwerten , die hOher als die Nennwerte 
sind, steigt selbstverstSndlich die elektrische Ausgangs- 
leistung des Turbogenerators an, wodurch die Kosten pro 
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Einheit der durch diesen erzeugten elektrischen Energie 
verrxngert warden, 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein optimales Tjeistungs- 
oder Drehmomen-tbezugsslgnal ftlr eine Wlndturbogenerator-^ 
regelanordnung auf der Basis von tatsachlichen Betriebs- 
bedingungen des Turbogenerators zu liefern. 

GemaB der Erfindung xverden Signale, die die itiaxiraale Lei- 
stungs- Oder Drehmomentbelastbarkeit des Generators, der 
Blatter und des Getriebes unter Wind-, Temperatur- und 
Iieistungsf aktorbetriebsbedingungen angeben, und eine Fiih- 
rungsgroBe , die die gewiinschte Generatorausgangsleistung 
angibt, miteinander verglichen, xmd das Leistungs- Oder 
Drehmomentsignal, das die geringste GrOBe hat, wird als 
Leistungs- Oder Dr^momentbezugs signal ausgewMhlt. Dieses 
Bezugssignal wird anschlieBend an eine Blatteinstellwin- 
kelregelanordnung abgegeben, urn Einstellwinkelpositionen 
zu erzielisn, bei denen die Turbogeneratorausgangsleistung 
dem Bezugssignal entspricht. In einer Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung werden von den Generator-, Blatt- und Getriebe- 
maximalbelastbarkeitssignalen eines oder mehrere einer 
Nacheil (lag) -Kari5>ensatidnsschaltung zugefuhrt, die eine In- 
tegralkompensationseinrichtung zum Giatten des Signals 
und zum Verbessern der Genauigkeit desselben enthSlt. Die 
Nacheilungskompensationsschaltung enthalt auBerdem eine 
Einrichtung zum Begrenzen des Fehlers zwischen dem Aus- 
gangssignal der Integralkompensationseinrichtung und dem 
Ausgangsbezugssignal der Anlage auf einen Wert, der einen 
ubermafiigen Betrieb der Integralkompensationseinrichtung 
verHindert, wenn das Bezugssignal durch ein Belastbarkeits- 
signal begrenzt wird, bei dem es sich nicht urn dasjenige 
handelt, welches der Nacheilungskompensationsschaltung zu- 
geordnet ist. 
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Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden 
unter Bezugnahme auf die beigefUgte Zeichnung naher be- 
schrieben. 

Die einzige Figur zeigt ein Schaltbild einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Windturbogeneratorblatteinstellwinkel- 
regelanordnung nach der Erfindung. 

GemSfl der Zeichnung enthalt die Regelanordnung nach der 
Erfindung Einrichtungen , wie Digitaldatensuchspeicher oder 
Analogfunktionsgeneratoren 15, 20, 25, zuiti Erzeugen von Sig- 
nalen, die die Leistungsbelastbarkeiten des Getriebes, der 
Blatter und des Generators als Funktionen der Turbogenera- 
torbetriebsbedingungen angeben. Die Regelanordnung wird 
zwar mit Bezug auf seiche Speicher beschreiben, es ist je- 
doch klar, daB im Rahman der Erfindung auch entsprechende 
Drehmomentfunkt ions speicher benutzt werden konnen, wobei 
die numerischen Werte des Drehmoments leicht in Leistungs- 
werte umgewandelt werden kOnnen, und umgekehrt. Wenn des- 
halb im folgenden von einem T^e is tungs signal die Rede ist, 
so soli darunter entweder ein Leistungs- oder ein Drehmo- 
mentsignal verstanden werden. 

Der Generatorspeicher 15 speichert die Generatorleistungs- 
belastbarkeit Pq^j^ GRENZ Funktion sowohl des lastseitigen Leistungs- 
faktor (IiLF) -Signals als auch von Ukngebungsten^ratoreingangssig- 
nalen filr eine bestimmte Hfihe, wobei klar ist, wie 

oben dargelegt, daB die Generatorleistungsbelastbarkeit 
mit steigendem Leistungsfaktor und fallender Umgebungstem- 
peratur ansteigt. Die Leistungsf aktor- und Temperatursignale 
werden durch geeignete Mefigeber geliefert, wie beispielswei- 
se ein Thermoelement 27 und ein Leistungsf aktormesser 28, 
und in den Speicher 15 Uber neltungen 30 bzw. 35 eingeben. 
Der Blattspeicher 20 liefert ein Signal, das die Blattlei- 
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stungsbelastbarkeit P^^ grenZ ^^^^^^^^'^^ durch die zulassige Blattbe- 
anspruchung) als Funktion eines Mittlere-Windgeschwindig- 
keit-Signals angibt, das aus einem Meflgeber 37, wie bei- 
spielisweise einem Windmesser, erhalten und Qber eine Lei- 
tung 40 in den Speicher eingegeben wird. Der Getriebefunk- 
tiohsgenerator oder -speicher 25 liefert ein Ausgangssig- 
nal, das die .lieistungsbelastbarkeit grenZ Getriebes als Funk- 
tion von sowohl Mittlere-Windgeschwindigkelt (V^^) - als 
auch Windturbulenzfaktor (TF) -Eingangssignalen angibt- 
Das Windgeschwindigkeitssignal kann der Leitung 40 entnom- 
men und Hber eine Leitung 45 in den Speicher 25 eingegeben 
werden. Das Turbulenzf aktor signal , das die GroBe der Wind- 
turbulenz (WindbOen) angibt, wird durch eine geeignete Vor- 
richtung 47 geliefert, die wiederholte Messungen der Wind- 
gescliwindigkeit durchfiihrt und einen Turbulenz faktor auf 
der Basis von gemessenen Windb5en und von berechneten mitt- 
leren Windgeschwindigkeiten berechnet. Dieses Signal wird 
in den Speicher 25 iiber ein^ Leitung 50 eingegeben. Die 
Blattbeanspruchungen nehmen, wie oben beschrieben, ab, 
wenn dem Wind gestattet wird, von den Slattern zu "streu^ 
en", wodurch der resultierende Schub, der auf die Blatter 
exhwirkt, verringert wird. Bei Windgeschwindigkeiten, die 
grafier als die Nenngeschwindigkeit sind, sind daher die 
Blattspannungen niedriger als diejenigen bei der Nennge- 
schwindigkeit, weshalb die Blatter in der Lage sind, gro- 
fi ere Mengen an Windenergie aufzufangen, ohne daB iiberma- 
Bige innere Spannungen erzeugt werden. Durch den Speicher 
25 ist dargestellt, dafi , wenn die Turbulenz abnimmt, die 
Dauerleistungs- oder Dauerdrehmomentbelastbarkeit des Ge- 
triebes zuriimint. Es ist somit zu erkenneh, daB unter ge- 
wissen gunstigen Wind-, Tempera tur- und I*eistungsf aktor- 
bedingungen die Speicher 15, -20 und 25 Leistungssignale 
liefern, die eine Belastbarkeit angeben, welche wesentlich 
groBer ist als irgendeiner der Nennwerte der Blatter, des 
Getriebes oder des Generators, 
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Die Ausgangssignale der Speicher 15, 20 und 25 warden an 
Leitungen 55, 60 bzw. 65 angelegt- Gelegentlich, beispiels- 
weise wahrend des Hochlaufs des Windturbogenerators , wenn 
die Windturbine allmShlich auf Drehzahl gebracht werden muB , 
ist ein Bezugssignal von weniger als dem Maximalwert eirfor- 
derlich- Zum Erzielen einer solchen Regelung wird eine Piih- 
rungsgrolie in die Anordnung nach der Erfindung uber eine 
Leitung 70 eingegeben. 

Wenn zu Erlauterungsz weaken angenonunen wird, dafi die mit 
der gestrichelten Linie 75 umrahmte Schaltung bei der Er- 
findung nicht vorgesehen ist, so werden die Ausgangssigna- 
le der Speicher 15, 20 und 25 und die Leistungsf iihrungsgro- 
Be einer KleinstsignalwShlschaltung 80 zugefuhrt, die das 
kleinste dieser vier Signale a.uswahlt und dieses kleinste 
Signal als Ausgangsbezugssignal einer Leitung 85 durchlaBt. 

Dieses Signal gibt, wie oben dargelegt, einen Blatteinstellwinkel an, 
auf den die WindturbinenblStter eingestellt werden , urn ei- 
ne Ausgangsleistung zu erzielen, die diesem Bezugssignal 
entspricht. Die Kleinstsignalwahleinricbtung kann eine 
geeignete Schaltungskomponente pder Schaltung sein, wie 
beispielsweise eine erste Gruppe von Vergleichern, die 
den Wert eines der Signale mit den Werten der anderen ver- 
gleichen, und eine zweite Gruppe von Vergleichern, die 
die Ausgangssignale der ersten Grupjje von Vergleichern 
vergleichen, und zwar zusammen mit Gattern, von denen ei- 
nes durch die Vergleicher aktiviert wird, um das Signal 
kleinsten Wertes als das Ausgangs^signal der Kleinstsignal- 
wahlschaltung durchzulassen. 

Wenn angenommen wird, daB die maximal mogliche Ausgangs- 
leistung des Windturbogenerators erwiinscht ist , so wird 
ira Betrieb die FiihrungsgrSBe einen grttfieren Wert haben 
als die Signale der maximal zulassigen Leistung oder des 
maximal zulassigen Drehmoments aus den Speichern 15, 20 
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und.25. Wenn eine maBig hohe mittlere Windgeschwindigkeit , 
ein hoher lastseitiger Leistungsfaktor und ein relativ 
niedriger Windturbulenzf aktor vorausgfesetzt werden, so 
ist zu erkennen, dafi die TurbinenblStter und der Genera- 
tor Exngangsleistungen vertragen, die wesentlich Uber den 
Minimalnennwerten dieser Anlagenteile liegen. Ebenso ge- 
stattet der niedrige Turbulenzf aktor dem Getriebe eine 
Eingangsleistung, die gr6Ber ist als die Nenneingangslei- 
stung. Der Windturbogenerator kann daher bei hCheren als 
Nenneingangsleistungen der BlKtter, des Cetriebes und des 
Generators sicher betrieben werden und kann deshalb mit 
einer elektrischen Ausgangsleistung betrieben werden, die 
hoher als die elektrische Nennleistung ist. Wenn angenom- 
men wird, daB die Windbedihgungen so sind, daB die Ein- 
gangsleistungsgrenze des Cetriebes erreicht wird, bevor 
irgendeine der Eingangsdrehmoment- oder Eingangsleistungs- 
grenzen der anderen Anlagenteile erreicht werden, so wird 
das Signal aus dem Getriebe speicher 25 kleiner sein als 
die Ausgangssignale aus den anderen Schaltungsteilen und 
kleiner als die FOhrungsgrtifie. DeitigemaB wShlt die Kleinst- 
signalwahlschaltung 80 das Getriebesignal aus und laBt 
dieses Signal als Ausgangsbezugssignal durch. Dieses Be- 
zugssignal wird demjenigen Teil der Windturbogeneratorre- 
gelanordnung (nicht dargestellt) zugefUhrt, der den Blatt- 
einstellwinkel auf eine Position einstellt, welche einer 
tatsSchlichen Windturbogeneratorausgangslelstung entspricht , 
die im wesentlichen gleich der ist, die das Bezugssignal 
verlangt, Es ist somit zu erkennen, daB unter gewissen 
gtinstigen Wind-, Temperatur- und Leistungsf aktorbedingun- 
gen die Regelanordnung nach der Erf indung auf Verlangen 
ein Leistungsbezugssignal einstellen kann, das wesentlich 
groBer ist als irgendeiner der Nennwerte der Blatter, des 
Cetriebes oder des Generators, wodurch die durch den Tur- 
bogenerator erzeugte -elektrische Energie maximiert wird. 
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Die Ausgangssignale des Speichers 15 k5nnen einer Integral- 
oder Nacheilkompensationsschaltung 75 zugefiihrt werden, wo- 
bei selbstverstandlich gleiche Nacheilkompensationsschal- 
tungen mit den AusgSlngen der Speicher 20 und 25 auf glei- 
che Weise verbunden sein JcSnnen. Die Nacheilkompensations- 
schaltung enthalt einen ersten Sununierpunkt oder eine erste 
Dif ferenzschaltung 90, die die Differenz zwischen dem Aus- 
gangsbezugssignal 85 der Kleinstsignalwahlschaltung 80 und 
dem Ausgangssignal der Nacheilkompensationsschaltung (Lei- 
tung 95) bildet und als Ausgangssignal auf einer Leitung 
100 ein erstes Pehlersignal abgibt, das zu dieser Differenz 
proportional ist. Dieses Ausgangssignal des Summierpunktes 
90 wird an einen Begrenzer 105 angelegt, der den Wert des 
ersten Fehlersignals begrenzt. Das Diagramm des Begrenzer- 
signals zeigt, dafi in einem Unerapf indlichkeitsbereich un- 
terhalb eines vorbestimmten Fehlers (in der bevorzugten 
Ausfuhrungsform ist der Prozentsatz auf 5% der Windturbo- 
generatornennausgangsleistung eingestellt) das Begrenzer- 
ausgangssignal null ist. Oberhalb dieses Unempf indlichkeits- 
bereiches ist das Begrenzerausgangssignal ein eingestell- 
ter Bruchteil des Wertes des ersten Fehlersignals, was 
durch die Verstarkung des Begrenzer s festgelegt wird. Das 
Ausgangssignal des Begrenzers 105 wird an einen zweiten 
Summierpunkt 110 angelegt, der die ^Differenz zwischen der 
Sumrae des Ausgangssignal s des Begrenzers 105 und dem Aus- 
gangsbezugssignal 85 und dem Ausgangssignal dos zugeord- 
neten Speichers bildet, in diesem Fall des Speichers 15. 
Das Ausgangssignal des zweiten Summierpunktes 110 wird an 
einen Integrator 115 angelegt, der die Integralkompensa- 
tion bewirkt, urn die Genauigkeit des Ausgangssignal s aus 
dem Speicher zu verbessern und dieses zu glatten. 

Die Integral- oder Nacheilkompensationsschaltung arbeitet 
f olgendermaBen: Wenn das Ausgangsbezugs signal 8 5 durch ein 
Signal festgelegt wird, das nicht aus dem Funktionsgenera- 
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tor 15 stiammt, liefert der Summierpunkt 90 ein Fehlersignal , 
das 2u der Differeijz zwischen dem Ausgangssignal des Inte- 
grators 115 und dem Ausgangsbezugssignal 85 proportional 
ist. Ohne den Begrenzer 105 kSnnte eine wesentliche Diffe- 
renz zwischen dem Bezugsausgangssignal 85 und dem Ausgangs- 
signal des Integrators 115, oder, wenn angelegt an den zwei- 
ten Summierpunkt 110, mit dem Ausgangssicrnal aus dam Spei- 
cher 15 und dem Hezugssignal 85 oln groBea zweitos l-'ehlur- 
signal bilden, das den Integrator 115 triqgert und eine 
fortgesetzte, jedoch unn6tige Integration durch dieses 
Schaltungsteil verursach't, was wiederum eine weitere fort- 
gesetzte VergraBerung der Fehlersignale bewirken wurde. 
Der Begrenzer 105 begrenzt den Pehler zwischen dem Integra- 
torausgangssignal und dem Bezugssignal 85 auf die oben be- 
schriebene Weise, wobei er jede Differenz zwischen dem Aus- 
gangssignal des Speichers 15 und dem Ausgangsbezugssignal 
85 kompensiert. Dadurch wird das Ausgangssignal des Summier- 
punktes 110 auf null oder auf einen Wert verringert, der 
den Betrieb und damit das Ausgangssignal des Integrators 
115 geeignet begrenzt- 

Die Nacheilkompensationsschaltung ist zwar, wie erwShnt, 
in Verbindung mit dem Generatorleistungsbelastbarkeitsf unk- 
tionsgenerator 15 dargestellt, es ist jedoch klar, dafi 
Nacheilkompensationsschaltungen sowohl bei dem Blattspei- 
cher 20 als auch bei dem Getriebespeicher 25 auf gleiche 
Weise benutzt werden konnen. 

Die hier beschriebene Erfindung kann entweder mit Analog- 
oder mit Digitaleinrichtungen oder mit einer Kombination 
derselben implementiert werden, wobei die Umwandlung von 
Analogsignalen in Digitalsignale, und umgekehrt, vorge- 
sehen ist. Weiter sind zwar die Ausgangssignale der Funk- 
tionsgeneratoren oder Speicher 15, 20 und 25 als Funktio- 
nen der Temperatur, des Leistungsf aktors , des 'J'urbulenz- 
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faktors und der Windgeschwindlgkeit beschrieben worden, 
es ist jedoch klar, dafl die Ausgangssignale dieser Schal- 
tungsteile als Funktionen von anderen Parametern festge- 
legt werden konnen, beispielsweise von Parametern, durch 
die die oben erwahnten Temperatur- , Leistungsf aktor- , Tur- 
bulenzf aktor- und windgeschwindigkeitsparameter berechnet 
werden konnen. 
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